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ABSTRAK 
Inovasi-inovasi baru pada material kerap dilakukan untuk mendapatkan beton yang 
ringan. Beton ringan terdiri dari agregat kasar dan agregat halus yang mempunyai berat volume 
lebih ringan dari material beton pada umumnya. Bahan penyusun beton ringan pada penelitian 
ini adalah semen portland pozzolan, agregat kasar berupa batu bata pecah dan agregat halus 
berupa limbah plastik serta diberikan bahan tambah berupa abu sekam padi sebanyak 20% dari 
jumlah total semen. Variasi komposisi yang digunakan adalah 1.8:0.66:1.3; 2:0.66:1.3; dan 
2:0.7:1.1 dengan perbandingan semen:plastik:batu bata dalam satuan kilogram dengan FAS 
sebesar 0.7. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tarik belah pada benda uji silinder 
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm dan uji kuat lentur pada balok sederhana tanpa tulangan 
dengan dimensi 15 cm x 15 cm x 60 cm. Pengujian dilakukan pada beton berumur 28 hari. 
Hasil pengujian kuat tarik belah rata-rata maksimum terdapat pada komposisi 2:0.66:1.3 
menghasilkan kekuatan sebesar 0.639 MPa. Sedangkan hasil pengujian kuat lentur rata-rata 
maksimum menghasilkan pada komposisi 1.8:0.66:1.3 dengan kekuatan sebesar 1.233 MPa. 
Hubungan antara tiap variasi komposisi dan kuat tarik belah serta kuat lentur tidak 
menunjukkan hubungan yang kuat. Berat volume rata-rata benda uji silinder dan balok 
didapatkan berkisar antara 1610-1650 kg/m3. Jika ditinjau hanya dari berat volume, benda uji 
sudah memenuhi syarat beton ringan, meskipun hasil kekuatan yang dihasilkan belum 
optimum. 
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ABSTRACT 
New innovations in materials are continuously done to get lightweight concrete. 
Lightweight concrete consists of coarse aggregate and fine aggregate that has lighter density 
than concrete material in general. Lightweight concrete materials in this study are portland 
pozzolan cement, crushed bricks as coarse aggregate and plastic waste as fine aggregate and 
given the added ingredients of rice husk ash as much as 20% of the amount of the cement. The 
variations in this study were 1.8: 0.66: 1.3; 2: 0.66: 1.3; and 2: 0.7: 1.1 with the ratio of 
cement:plactics:bricks in kilograms unit with FAS 0.7. Testing performed were tensile strength 
on cylinder with 15 cm in diameter and 10 cm on its high and and flexural strength on beam 
without reinforcement sized 15 cm x 15 cm x 60 cm. The testing were conducted after 28 days. 
The test results showed the maximum average tensile strength was found in the 
composition of 2: 0.66: 1.3 produces strength of 0.639 MPa. While the maximum average 
flexural strength was found in the composition 1.8: 0.66: 1.3 produces strength of 1.233 MPa. 
The relationship between each variation of the composition and tensile strength as well as the 
flexural strength does not indicate a strong relationship. The average density obtained ranges 
from 1610 - 1650 kg/m3 for cylindrical samples and beam samples. If it is reviewed only from 
the density, the test specimen has already fulfilled the lightweight concrete requirements, 
although the resulting strength results are not yet optimum.    
Keywords: composition, cement, aggregate, tensile strength, flexural strength 
 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Beton banyak digunakan sebagai material 
konstruksi dan menjadi struktur utama dalam suatu 
bangunan. Sifatnya yang mudah dibentuk, tahan 
lama, tahan api, pemeliharaan yang mudah serta 
bahan-bahan pembentuk yang mudah didapatkan 
menjadi acuan mengapa beton dipilih sebagai 
material konstruksi. Perkembangan dan kemajuan 
teknologi beton pun sangat pesat di seluruh dunia, 
tak terkecuali di Indonesia. Inovasi-inovasi baru, 
terutama pada material, kerap dilakukan untuk 
mendapatkan beton yang lebih kuat, lebih awet, 
ekonomis serta ringan. 
Seiring dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi, bahan penyusun atau 
komposisi beton juga ikut mengalami perubahan. 
Beberapa diantaranya adalah dengan memasukkan 
bahan tambah atau bahan pengganti dalam beton, 
atau dapat juga mengganti agregat kasar atau agregat 
halus yang mempunyai berat lebih ringan sehingga 
akan membuat berat volume beton ringan namun 
tetap kuat. Agregat yang dimaksudkan adalah 
dengan mengganti kerikil dan pasir, menjadi batu 
bata pecah dan plastik yang telah dipotong menjadi 
kecil hingga dapat dikatakan sebagai agregat halus. 
Pada penelitian ini, plastik yang digunakan 
adalah semua jenis plastik dan kemudian dipotong 
menjadi bagian-bagian kecil. Contoh dari plastik 
yang akan digunakan adalah botol bekas air 
kemasan, shampoo, sabun cair, jerigen, pipa PVC 
(Polivinyl chloride), dan lain sebagainya. Plastik ini 
akan dijadikan agregat halus dengan presentase 
100%. Pemanfaatan limbah plastik sebagai 
pengganti agregat halus beton merupakan salah satu 
langkah untuk mengurangi permasalahan limbah 
plastik yang sampai saat ini belum bisa diatasi. 
Mengingat limbah plastik merupakan limbah yang 
sangat sulit terurai atau non-biodegradable yang 
seringkali menimbulkan pencemaran lingkungan. 
Limbah plastik tersebut mempunyai berat yang 
ringan dan tidak mudah berubah bentuk. Untuk 
agregat kasar juga akan digunakan batu bata pecah 
dengan presentase 100%. Kedua material tersebut 
merupakan material yang ringan, sehingga dapat 
menghasilkan beton ringan. 
TUJUAN 
Adapun tujuan yang akan dicapai pada 
penelitian ini yaitu untuk menganalisis pengaruh 
komposisi semen, agregat kasar berupa batu bata 
pecah dan agregat halus berupa limbah plastik 
terhadap kuat tarik belah dan kuat lentur beton 
ringan. Serta untuk menganalisis pengaruh 
komposisi semen, agregat kasar berupa batu bata 
pecah dan agregat halus berupa limbah plastik 
terhadap berat volume beton normal. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Beton Ringan 
Untuk menghasilkan beton ringan tentunya 
juga digunakan agregat yang ringan dalam 
memproduksinya. Berat jenis agregat ringan berkisar 
1900 kg/m3 atau berdasarkan kepentingan 
penggunaan strukturnya berkisar antara 1440 – 1850 
kg/m3, dengan kekuatan tekan umur 28 hari lebih 
besar dari 17.2 MPa (ACI-318) (Mulyono, 2003). 
Menurut SNI 03-2461-2002 beton ringan memiliki 
berat jenis beton maksimum sebesar 1850 kg/m3 dan 
harus memenuhi persyaratan kuat tekan dan kuat  
tarik belah beton untuk tujuan struktural. 
Semen 
Semen portland pozolan (PPC) adalah semen 
hidrolis yang terdiri dari campuran yang homogen 
antara semen portland dengan pozzolan halus, yang 
diproduksi dengan menggiling klinker semen 
portland dan pozzolan bersama-sama atau 
mencampur secara merata bubuk semen portland 
dengan bubuk pozzolan, atau gabungan antara 
menggiling dan mencampur, dimana kadar pozzolan 
6% sampai dengan 40% massa semen portland 
pozzolan (SNI 15-0302-2004) 
Agregat Kasar Batu Bata Pecah 
Batu bata yang digunakan sebagai agregat 
pembentuk beton ringan termasuk dalam agregat 
buatan. Definisi batu bata merah dalam (SNI 15-
2094-2000) merupakan bahan material bangunan 
yang digunakan dalam konstruksi dinding bangunan, 
bahan tersebut dibuat dari tanah liat dengan atau 
tanpa ditambahkan bahan-bahan lain dan dibakar 
pada suhu yang cukup tinggi. 
 
Gambar 1.  Contoh agregat kasar batu bata pecah 
Agregat Halus Limbah Plastik 
ASTM D7611 membuat standar sistem kode 
identifikasi resin (Resin Identification Code, RIC) 
untuk memenuhi kebutuhan pengembangan daur 
ulang. Terdapat enam tipe resin yang sering 
 
 
 
 
ditemukan dalam sehari-hari dengan tujuh kategori 
untuk semua tipe. Kategori-kategori ini meliputi : 
 
1. Polyethylene terephthalate (PETE) 
2. High density polyethylene atau Polietilen 
Densitas Tinggi (HDPE) 
3. Polyvinyl chloride (V) atau lebih diketahui 
sebagai PVC 
4. Low density polyethylene atau Polietilen 
Densitas Rendah (LDPE) 
5. Polypropylene (PP) 
6. Polystyrene atau Polistiren (PS) 
7. Lain-lain, plastik yang diproduksi dari enam 
jenis resin yang dibuat dari salah satu kategori 
1 – 6 atau terbuat lebih dari satu jenus resin 
dengan kombinasi berlapis-lapis. 
  
Gambar 2.  Contoh agregat halus limbah plastik 
Abu Sekam Padi 
Berdasarkan ACI Materials Journal, abu sekam 
padi (Rice Husk Ask, RHA) diperoleh dengan 
membakar sekam padi. Sebelum dibakar, sekam 
padi harus dikeringkan dibawah sinar matahari atau 
menggunakan oven dengan suhu 700-800oC. Bahan 
tambah berupa abu sekam padi sebanyak 20 % 
memiliki kuat tekan lebih besar 15.3 % dan 
campuran ini menunjukkan kuat tekan dan kuat tarik 
yang paling tinggi. 
 
Gambar 3.  Sampel abu sekam padi 
Kuat Tarik Belah 
Menurut Setiawan (2016) kuat tarik belah 
beton, dapat dikorelasikan dengan kuat tekan. Pada 
umumnya kuat tarik belah berkisar antara 7 – 11% 
dari kuat tekannya, dengan rata-rata berkisar 10%. 
Semakin rendah kuat tekan beton, maka presentase 
tersebut akan makin bertambah (p. 20).  
ft = 
2P
πLD
 
dengan: 
ft  = kuat tarik belah beton (N/mm2) 
P   = beban uji maksimum (N) 
L   = panjang benda uji silinder beton (mm) 
D = diameter benda uji silinder beton (mm) 
 
Gambar 4.  Pemodelan uji kuat tarik belah beton 
silinder 
Kuat Lentur 
Menurut SNI 4431:2011, kuat lentur beton 
merupakan kemampuan balok beton yang diletakkan 
pada dua perletakan untuk menahan gaya dengan 
arah tegak lurus sumbu benda uji, yang diberikan 
kepadanya, sampai benda uji patah, dinyatakan 
dalam Mega Pascal (MPa) gaya per satuan luas. 
fl = 
PL
bℎ2
 
dengan: 
fl = kuat lentur benda uji (MPa) 
P =  beban tertinggi yang terbaca pada mesin uji (N) 
L = jarak (bentang) antara dua garis perletakan (mm) 
b = lebar tampang lintang patah arah horizontal 
(mm) 
h = lebar tampang lintang patah arah bertikal (mm) 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan 2 (dua) variabel, 
dengan rincian sebagai berikut : 
1. Variabel bebas yaitu variasi komposisi semen, 
agregat kasar batu bata pecah dan agregat halus 
limbah plastik. 
2. Variabel terikat yaitu nilai kuat tarik belah 
beton, kuat lentur beton, dan berat volume. 
Benda uji kuat tarik belah menggunakan 
silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm, sedangkan 
benda uji lentur menggunakan balok sederhana 
berukuran 15 x 15 x 60 cm.  
Tabel 1. Rancangan Penelitian  
Variasi Komposisi 
Jumlah 
Silinder 
Jumlah 
Balok 
A 1.8 : 0.66 : 1.3 5 5 
B 2 : 0.66 : 1.3 5 5 
C 2 : 0.7 :1.1 5 5 
 
 
 
 
Komposisi yang ada pada tabel merupakan 
komposisi semen : plastik : batu bata dalam satuan 
kilogram untuk satu benda uji kubus berukuran 15 x 
15 x 15 cm. FAS yang digunakan untuk penelitian 
ini adalah sebesar 0.7. Pelaksanaan uji kuat tarik 
belah menggunakan alat Compression Testing 
Machine (CTM) dan uji kuat lentur dengan Ultimate 
Testing Machine (UTM) saat umur beton mencapai 
28 hari.  
 
Gambar 5. Diagram alir penelitian  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa Agregat  
Agregat halus yang digunakan adalah limbah 
plastik yang didapatkan di daerah Kota Malang. 
Plastik yang akan digunakan telah dipotong kecil 
menggunakan mesin pemotong plastik sehingga 
mempunyai diameter berkisar antara 0.5 – 1 cm. 
Agregat kasar yang digunakan adalah batu bata yang 
telah dipecahkan dan berdiameter 0.5 – 2 cm. 
Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat Kasar. 
Pemeriksaan Hasil Satuan 
Kadar Air 1.677 % 
Berat Isi 842.13 gr/cm3 
Berat Jenis (SSD) 2.4006 - 
Penyerapan 28.86 % 
 
Nilai Slump 
Tabel 3. Hasil Pengujian Slump Benda Uji Silinder 
Variasi Komposisi Nilai Slump 
(cm) 
1.8 :0.66 : 1.3 10.5 
2 :0.66 : 1.3 11.5 
2 :0.7 : 1.1 10.5 
Tabel 4. Hasil Pengujian Slump Benda Uji Balok 
Variasi 
Komposisi 
Tahap 
Pengecoran 
Nilai 
Slump 
Nilai 
Slump 
Rata-Rata 
(cm) (cm) 
1.8 :0.66 : 
1.3 
pertama 10.5 
9 kedua 8 
ketiga 8.5 
2 :0.66 : 
1.3 
pertama 13 
12 kedua 12 
ketiga 19.5 
2 :0.7 : 1.1 
pertama 8 
13.83 kedua 13 
ketiga 12 
Pada pembuatan benda uji balok, dilakukan 
tiga tahap pengecoran pada masing-masing variasi 
karena keterbatasan kapasitas mesin pengaduk. 
Mesin pengaduk yang berkapasitas 70 kg hanya 
dapat memuat material untuk dua benda uji balok. 
Jadi untuk tahap pengecoran pertama dan kedua 
dapat menghasilkan masing-masing dua benda uji. 
Sedangkan untuk tahap pengecoran ketiga hanya 
menghasilkan satu benda uji. 
Hasil Berat Volume 
Berat Volume Silinder 
Tabel 5. Berat Volume Benda Uji Silinder Normal 
Kode 
Benda 
Uji 
Berat 
Berat 
Volume 
Berat Volume 
Rata-Rata 
(kg) (kg/m3) (kg/m3) 
NSA.1 12.25 2311.866 
2324.448 NSA.2 12.4 2340.175 
NSA.3 12.3 2321.302 
Tabel 6. Berat Volume Benda Uji Silinder 
Kode 
Benda 
Uji 
Berat 
Berat 
Volume 
Berat Volume 
Rata-Rata 
(kg) (kg/m3) (kg/m3) 
SA.1 8.65 1632.460 
1636.235 
SA.2 8.65 1632.460 
SA.3 8.7 1641.897 
SA.4 8.75 1651.333 
SA.5 8.6 1623.024 
SB.1 8.65 1632.460 
1643.784 
SB.2 8.85 1670.205 
SB.3 8.7 1641.897 
SB.4 8.75 1651.333 
SB.5 8.6 1623.024 
SC.1 8.55 1613.588 
1619.250 SC.2 8.55 1613.588 
SC.3 8.6 1623.024 
 
 
 
 
SC.4 8.6 1623.024 
SC.5 8.6 1623.024 
 
Gambar 6. Perbandingan berat volume silinder 
beton normal dan berat volume rata-rata benda uji.  
Beton ini sudah termasuk beton ringan jika 
hanya ditinjau dari beratnya saja karna mempunyai 
berat volume dibawah 1900 kg/m3 menurut SNI. 
Terdapatnya keragaman berat volume pada variasi A 
dan B disebabkan karena faktor penyebaran agregat 
kasar yang tidak merata. Agregat yang terdapat 
dalam bekisting sewaktu pengecoran tidak dapat 
dikontrol terbagi merata atau tidak. 
Berat Volume Balok 
Tabel 7. Berat Volume Benda Uji Balok Normal 
Kode 
Benda 
Uji 
Berat 
Berat 
Volume 
Berat Volume 
Rata-Rata 
(kg) (kg/m3) (kg/m3) 
NBSA.1 32.3 2392.593 
2380.247 NBSA.2 32.35 2396.296 
NBSA.3 31.75 2351.852 
 
Tabel 8. Berat Volume Benda Uji Balok  
Kode 
Benda 
Uji 
Berat 
Berat 
Volume 
Berat Volume 
Rata-Rata 
(kg) (kg/m3) (kg/m3) 
BSA.1 21.75 1611.111 
1615.556 
BSA.2 22.25 1648.148 
BSA.3 21.55 1596.296 
BSA.4 21.3 1577.778 
BSA.5 22.2 1644.444 
BSB.1 21.8 1614.815 
1630.370 
BSB.2 22 1629.630 
BSB.3 21.9 1622.222 
BSB.4 22.5 1666.667 
BSB.5 21.85 1618.519 
BSC.1 21.1 1562.963 
1645.185 
BSC.2 21.05 1559.259 
BSC.3 23.2 1718.519 
BSC.4 22.9 1696.296 
BSC.5 22.8 1688.889 
 
 
Gambar 7. Perbandingan berat volume balok beton 
normal dan berat volume rata-rata benda uji 
Pada variasi C terdapat data yang nilainya 
melebihi rata-rata pada benda uji BSC.3 – BSC.5. 
Hal ini disebabkan karena pada benda uji tersebut 
dilakukan aci-an selebar 15 cm x 60 cm pada lapisan 
yang kurang halus dengan tebal kira-kira 0.5 cm. 
Benda uji yang diaci mempunyai berat volume 
dengan rentang 22.5 – 23 kg sedangkan benda uji 
BSC.1 dan BSC.2 hanya berkisar antara 21 kg. 
Hasil Kuat Tarik Belah 
Tabel 9. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah 
Kode 
Benda Uji 
Kuat Tarik 
Belah 
Kuat Tarik Belah 
Rata-Rata 
(MPa) (MPa) 
SA.1 0.636 
0.631 
SA.2 0.636 
SA.3 0.566 
SA.4 0.594 
SA.5 0.721 
SB.1 0.651 
0.639 
SB.2 0.735 
SB.3 0.636 
SB.4 0.580 
SB.5 0.594 
SC.1 0.537 
0.557 
SC.2 0.594 
SC.3 0.523 
SC.4 0.495 
SC.5 0.636 
 
 
Gambar 8. Grafik batang hasil kuat tarik belah 
silinder untuk tiap variasi 
 
 
 
 
Kuat tarik belah didapatkan untuk masing-
masing benda uji memiliki perbedaan yang tidak 
terlalu signifikan. Kuat tarik belah yang paling besar 
terdapat pada variasi B. 
 
Gambar 9. Hasil regresi uji kuat tarik belah 
terhadap perbandingan berat rasio semen/agregat 
Variasi komposisi dalam penelitian ini adalah 
yang pertama 1.8:0.66:1.3 dengan rasio 
semen/agregat 0.918, kedua 2:0.66:1.3 dengan rasio 
semen/agregat 1.020 dan yang terakhir 2:0.7:1.1 
dengan rasio semen/agregat 1.111. Dari grafik non-
linier didapatkan persamaan y = –5.123x2 + 10.015x 
– 4.2465 dan nilai koefisien determinasinya, yaitu R-
square (R2) sebesar 0.3272. 
Campuran beton merupakan material komposit 
yang tidak dapat dipastikan sifat dari beton itu 
sendiri. Dikarenakan saat pengecoran terlalu banyak 
faktor-faktor yang tidak terukur tetapi sangat 
mempengaruhi kualitas beton. Ada beberapa faktor 
yang tidak dapat dikontrol, seperti orang yang 
melakukan pemadatan itu sendiri. Kekuatan dari 
orang memadatkan ketika menusuk adonan beton 
tidak dapat dikontrol. Selain itu, slump yang 
didapatkan juga tidak dapat dikontrol karena 
penambahan air yang kemungkinan tidak seragam. 
Saat memasukkan material ke dalam mesin 
pengaduk terdapat kesalahan karena mesin pengaduk 
tidak dibasahi terlebih dahulu. Semen yang sudah 
terlanjur dimasukkan kedalam mesin pengaduk yang 
berputar menjadi beterbangan. Sehingga semen pun 
tidak terhidrasi secara maksimal. Hal-hal seperti 
contoh tersebut yang tidak terukur ternyata sangat 
mempengaruhi hasil. 
Hasil kuat tekan dan kuat tarik beton tidak 
berbanding lurus. Pada umumnya kuat tarik belah 
berkisar antara 7 – 11% dari kuat tekannya. Untuk 
perhitungan kuat tarik belah teoritis, diambil nilai 
rata-rata yaitu 10% dari kuat tekan. Berikut adalah 
perbandingan antara kuat tarik belah teoritis dan 
aktual. 
 
Tabel 10. Hasil Perhitungan Kesalahan Relatif Kuat 
Tarik Belah 
Kode 
Benda 
Uji 
Kuat Tarik 
Belah 
Aktual  
Rata-Rata 
Kuat Tarik 
Belah 
Teoritis Rata-
Rata 
 
 
KR 
 
 
(MPa) (MPa) (%) 
SA.1 
0.631 0.536 17.74 
SA.2 
SA.3 
SA.4 
SA.5 
SB.1 
0.639 0.622 2.78 
SB.2 
SB.3 
SB.4 
SB.5 
SC.1 
0.557 0.599 6.97 
SC.2 
SC.3 
SC.4 
SC.5 
Hasil Kuat Lentur 
Perhitungan Teoritis 
Perrhitungan beban maksimum teoritis diambil 
dari rumus  
ft= 
My
I
 
dengan: 
ft  = kuat tarik belah beton (N/mm2) 
M = momen tahanan maksimum benda uji (N) 
y  = jarak tepi benda uji ke titik berat vertikal  (mm) 
I = momen inersia benda uji (mm) 
 
Gambar 10. Analisis momen pada titik X 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 11. Hasil Perbandingan Beban Maksimum 
Aktual dan Beban Maksimum Berdasarkan Kuat 
Tarik Belah 
Kode 
Benda 
Uji 
ft 
Rata-
Rata 
P maks 
Berdasarkan 
Kuat Tarik 
P maks 
Aktual Balok 
(MPa) (N) (N) 
BSA.1 
0.631 3902.628 
9000 
BSA.2 7500 
BSA.3 8000 
BSA.4 7500 
BSA.5 8000 
BSB.1 
0.639 3954.842 
7000 
BSB.2 7000 
BSB.3 9500 
BSB.4 7000 
BSB.5 6500 
BSC.1 
0.557 3456.687 
6500 
BSC.2 6000 
BSC.3 9000 
BSC.4 7000 
BSC.5 8500 
Tabel 12. Hasil Perhitungan Momen Tahanan 
Maksimum dari Beban Maksimum Berdasarkan 
Kuat Tarik Belah 
Variasi Komposisi 
P maks 
Berdasarkan 
Kuat Tarik 
Belah 
Momen 
Tahanan 
Maksimum 
Balok 
(N) (kgm) 
A (1.8 : 0.66 : 1.3) 3902.628 35.477 
B (2 : 0.66 : 1.3) 3954.842 35.955 
C (2 : 0.7 : 1.1) 3456.687 31.341 
Perhitungan Aktual Kuat Lentur 
Kuat lentur diuji dengan jarak tumpuan dari 
ujung balok adalah 4 cm. Maka jarak antar tumpuan 
menjadi 52 cm atau 520 mm. 
 
Gambar 11. Perletakan benda uji pada tumpuan 
 
 
 
Tabel 13. Hasil Perhitungan Kuat Lentur Balok 
Kode 
Benda 
Uji 
Beban 
Maksimum 
Kuat 
Lentur 
Kuat Lentur 
Rata-Rata 
(N) (Mpa) (Mpa) 
BSA.1 9000 1.387 
1.233 
BSA.2 7500 1.156 
BSA.3 8000 1.233 
BSA.4 7500 1.156 
BSA.5 8000 1.233 
BSB.1 7000 1.079 
1.156 
BSB.2 7000 1.079 
BSB.3 9500 1.464 
BSB.4 7000 1.079 
BSB.5 6500 1.001 
BSC.1 6500 1.001 
1.156 
BSC.2 6000 0.924 
BSC.3 9000 1.387 
BSC.4 7000 1.079 
BSC.5 8500 1.310 
Hasil dari pengujian kuat lentur didapatkan 
bahwa rata-rata benda uji mengalami retak dan patah 
di daerah pusat atau pada 1/3 jarak perletakkan 
bentang tengah. Tetapi pada benda uji BSB.2, 
BSC.2, dan BSC.5 letak bidang patah dan keretakan 
terjadi di luar pusat. Maka, data tersebut tidak dapat 
digunakan dalam perhitungan atau dengan kata lain 
harus dihilangkan.
 
Gambar 12. Grafik batang hasil kuat lentur balok 
untuk tiap variasi 
Jika meninjau dari grafik batang, dapat dilihat 
bahwa kuat lentur benda uji mempunyai kekuatan 
yang bervariasi. Dari semua variasi menghasilkan 
kuat lentur rata-rata yang tidak signifikan. Kuat 
lentur rata-rata pada variasi B dan variasi C 
mempunyai angka yang sama.  
Hal ini disebabkan karena beberapa faktor 
antara lain terdapat kesalahan saat pengecoran benda 
uji yaitu plastik yang digunakan sebagai agregat 
halus tidak sepenuhnya kering total menyebabkan 
nilai FAS yang tidak sesuai dengan rencana. FAS 
yang melebihi angka 0.6 kinerja betonnya akan 
turun, sedangkan pada penelitian ini telah digunakan 
 
 
 
 
FAS sebesar 0.7 dan ditambah dengan lembabnya 
plastik yang digunakan. Faktor lain adalah 
penyebaran agregat kasar yang tidak merata pada 
setiap cetakan, menyebabkan adanya data yang 
menyimpang jauh sehingga rata-rata dari kuat lentur 
akan menurun. 
 
Gambar 13. Hasil regresi hubungan kuat lentur dan 
perbandingan berat rasio semen/agregat 
Variasi komposisi dalam penelitian ini adalah 
yang pertama 1.8:0.66:1.3 dengan rasio 
semen/agregat 0.918, kedua 2:0.66:1.3 dengan rasio 
semen/agregat 1.020 dan yang terakhir 2:0.7:1.1 
dengan rasio semen/agregat 1.111. Dari grafik non-
linier didapatkan persamaan y = 3.9169x2 – 8.349x 
+ 5.5965 dan nilai koefisien determinasinya, yaitu 
R-square (R2) sebesar 0.0619. 
Pada saat pengecoran, sebab-sebab 
kemungkinan terjadi hampir sama dengan 
pengecoran beton silinder. Selain kesalahan pada 
metode pemadatan dan penambahan air, beton yang 
sudah diuji slump dimasukkan ke dalam bekisting 
balok yang berukuran 15 cm x 15 cm x 60 cm. 
Dengan ukuran yang lebih besar dari silinder, balok 
membutuhkan waktu pemadatan yang lebih lama 
juga. Akibat waktu yang lama tersebut beton sudah 
memasuki setting time, yang mana dapat 
mempengaruhi kualitas beton. 
Selain itu, dalam pengujian terdapat beberapa 
kesalahan. Seperti kurang tepat pada saat 
meletakkan benda uji di tumpuan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 14. Hasil Perhitungan Momen Tahanan 
Maksimum Aktual 
Kode 
Benda Uji 
P maks 
Aktual 
Momen 
Tahanan 
Maksimum 
Balok 
Momen 
Tahanan 
Maksimum 
Balok Rata-
Rata 
(kN) (kgm) (kgm) 
BSA.1 9 82.630 
73.378 
BSA.2 7.5 68.740 
BSA.3 8 73.385 
BSA.4 7.5 68.768 
BSA.5 8 73.367 
BSB.1 7 64.128 
67.82 
BSB.2 7 64.123 
BSB.3 9.5 87.250 
BSB.4 7 64.108 
BSB.5 6.5 59.502 
BSC.1 6.5 59.523 
67.816 
BSC.2 6 54.900 
BSC.3 9 82.588 
BSC.4 7 64.097 
BSC.5 8.5 77.975 
Setelah didapatkan hasil kuat lentur, berikut 
adalah perbandingan antarakuat tarik belah dan kuat 
lentur. 
Tabel 15. Perbedaan Kuat Tarik Belah dan Kuat 
Tarik Lentur 
Variasi Komposisi 
fl Rata-Rata ft Rata-Rata 
(MPa) (MPa) 
A (1.8 : 0.66 : 1.3) 1.233 0.631 
B (2 : 0.66 : 1.3) 1.156 0.639 
C (2 : 0.7 : 1.1) 1.156 0.557 
Uji Hipotesis Analisis Ragam 
Uji Hipotesis Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah 
Uji hipotesis pada penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui apakah variasi komposisi semen, 
agregat kasar batu bata pecah dan agregat halus 
limbah plastik berpengaruh pada kuat tarik belah 
beton ringan. 
Hipotesis dalam pengujian ini adalah: 
 H0 = Variasi komposisi semen, agregat kasar 
batu bata pecah dan agregat halus limbah 
plastik tidak memiliki pengaruh terhadap kuat 
tarik belah beton ringan 
 H1 = Variasi komposisi semen, agregat kasar 
batu bata pecah dan agregat halus limbah 
 
 
 
 
plastik memiliki pengaruh terhadap kuat tarik 
belah beton ringan 
Tabel 16. Tabel Anova Kuat Tarik Belah 
Sumber 
Variasi 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Rataan 
Kuadrat 
Variasi 
Komposisi 
0.0203 2 0.010 
Galat 0.0418 12 0.003 
Total 0.0622 14 
 
Didapatkan Fhitung sebesar 2.918 < Ftabel 
3.89, maka H0 diterima dan H1 ditolak. Dengan 
artian bahwa variasi komposisi semen, agregat kasar 
batu bata pecah dan agregat halus limbah plastik 
tidak memiliki pengaruh terhadap kuat tarik belah 
beton ringan. 
Uji Hipotesis Hasil Pengujian Kuat Lentur 
Uji hipotesis pada penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui apakah variasi komposisi semen, 
agregat kasar batu bata pecah dan agregat halus 
limbah plastik berpengaruh pada kuat lentur beton 
ringan. 
Hipotesis dalam pengujian ini adalah: 
 H0 = Variasi komposisi semen, agregat kasar 
batu bata pecah dan agregat halus limbah 
plastik tidak memiliki pengaruh terhadap kuat 
lentur beton ringan 
 H1 = Variasi komposisi semen, agregat kasar 
batu bata pecah dan agregat halus limbah 
plastik memiliki pengaruh terhadap kuat lentur 
beton ringan 
Tabel 17. Tabel Anova Kuat Lentur 
Sumber 
Variasi 
Jumlah 
Kuadrat 
Derajat 
Bebas 
Rataan 
Kuadrat 
Variasi 
Komposisi 
0.0285 2 0.014 
Galat 0.3300 12 0.027 
Total 0.3585 14 
 
Didapatkan Fhitung sebesar 0.518 < Ftabel 
3.89, maka H0 diterima dan H1 ditolak. Dengan 
artian bahwa variasi komposisi semen, agregat kasar 
batu bata pecah dan agregat halus limbah plastik 
tidak memiliki pengaruh terhadap lentur beton 
ringan. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan 
pada penelitian pengaruh komposisi semen, agregat 
kasar batu bata dan agregat halus limbah plastik 
terhadap kuat tarik belah dan kuat lentur maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. a) Hubungan antara variasi komposisi semen, 
agregat kasar batu bata dan agregat halus 
limbah plastik dan kuat tarik belah tidak 
memiliki hubungan yang kuat. Hasil kuat tarik 
belah mengalami peningkatan ketika semen 
ditambahkan, tetapi ketika jumlah agregat 
dikurangi yaitu pada variasi C dengan 
komposisi 2:0.7:1.1 kuat tarik belah mengalami 
penurunan walaupun rasio semen/agregatnya 
mempunyai nilai yang paling tinggi. Analisis 
statistik uji analisis ragam satu arah, 
menunjukkan belum adanya interaksi antara 
variasi komposisi semen dan agregat terhadap 
kuat tarik belah beton ringan. 
b) Hubungan antara variasi komposisi semen, 
agregat kasar batu bata dan agregat halus 
limbah plastik dan kuat lentur memiliki 
hubungan yang lemah sekali. Hasil yang 
didapatkan menunjukkan ketika semen 
ditambahkan, kuat lentur menurun. Variasi B 
dan C memiliki nilai rata-rata yang sama, hal 
ini disebabkan karena kesalahan saat 
pengecoran yaitu kurang tepatnya FAS. 
Analisis statistik uji analisis ragam, 
menunjukkan bahwa belum adanya interaksi 
antara variasi komposisi semen dan agregat 
terhadap kuat lentur beton ringan. 
2. Menurut SNI 03-2461-2002.beton ringan 
memiliki berat volume beton maksimum 
sebesar 1850 kg/m3 dan harus memenuhi 
persyaratan kuat tekan dan kuat tarik belah 
beton ringan untuk tujuan struktural.   Jika 
berat volume benda uji dari variasi komposisi 
semen, agregat batu bata pecah dan agregat 
halus limbah plastik dibandingkan dengan 
benda uji beton normal, maka benda uji dengan 
variasi komposisi tersebut pada penelitian ini 
sudah memenuhi syarat beton ringan, tetapi 
kuat tarik belah beton yang dihasilkan belum 
memenuhi ketentuan untuk digunakan untuk 
keperluan struktural. 
SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian, ditemukan 
beberapa kendala dalam proses persiapan, 
pengecoran maupun pengujian. Untuk hasil yang 
lebih baik pada penelitian selanjutnya, terdapat 
beberapa saran diantaranya: 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 
perbedaan hasil kuat beton pada penggunaan 
 
 
 
 
agregat batu bata yang kering dan diperlakukan 
SSD. 
2. Sebaiknya tidak menggunakan slump sebagai 
parameter kemudahan dalam pengerjaan beton. 
Tingkat kemudahan yang dihasilkan oleh nilai 
slump pada beton normal tidak dapat 
diterapkan pada beton plastik. 
3. Sebaiknya pengujian benda uji beton plastik 
dilakukan lebih dari 28 hari, agar kekuatan 
beton dapat mencapai optimal. 
4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai metode pemadatan pada beton 
dengan agregat kasar batu bata dan agregat 
halus limbah plastik.  
5. Dalam penelitian menggunakan plastik sebagai 
agregat halus, hindari bentuk yang pipih 
usahakan berbentuk lingkaran. 
6. Ketika dilakukan pengecoran, tahap 
memasukkan material harus diperhatikan. Air 
harus dimasukkan sedikit terlebih dahulu ke 
dalam mesin pengaduk agar semen terhidrasi 
dengan sempurna. 
7. Pada penelitian ini terdapat keterbatasan benda 
uji yang terlampau sedikit. Alangkah baiknya 
jika jumlah benda uji lebih diperbanyak agar 
dapat memperkecil peluang terjadinya data 
yang menyimpang. 
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